Panustehnika ja selle eksperimentaalsed katsed by Altmets, Alo-Allar
  
TARTU ÜLIKOOLI VILJANDI KULTUURIAKADEEMIA 
 
Rahvusliku käsitöö osakond 
 




















                                                                                                   Juhendajad: PhD Indrek Jets 











Sissejuhatus .............................................................................................................................. 2 
1. Panustamise tehnoloogia .................................................................................................. 3 
1.1 Panuse süvendi graveerimine 
1.2 Panuse süvendi meiseldamine ....................................................................................... 4 
1.3 Panuse süvendi punseldamine ...................................................................................... 8 
1.4 Terase panustamine terasele. ........................................................................................ 9 
1.5 Kokkuvõte panustehnikast .......................................................................................... 10 
2. Panustamise töövahendid .................................................................................................. 12 
2.1 Stihhlid ehk uuritsad 
2.2 Õli ja terituskivid ......................................................................................................... 14 
2.3 Punslid ja haamrid 
3. Valik Eesti muuseumites leiduvaid panustustehnikas kaunistatud esemeid ................ 16 
3.1 Tallinna ülikooli arheoloogia kogu 
3.2 Tartu ülikooli arheoloogia kogu ................................................................................. 20 
3.3 Eesti Rahva Muuseum ................................................................................................. 23 
3.4 Eesti Ajaloomuueum. Kirumpää kirves .................................................................... 26 
3.5 Kokkuvõte ja järeldused ............................................................................................. 27 
4. Panustamise tehnika katsetused ....................................................................................... 28 
4.1 Proovitööd Messinguga 
4.2 Terasesse panustamine ................................................................................................ 32 
4.3 Terase panustamine terasesse ..................................................................................... 38 
4.4 Praktiliste katsetuste kokkuvõte ................................................................................. 41 
Kokkuvõte ............................................................................................................................... 43 
Summary ................................................................................................................................. 44 
Kasutatud Allikad .................................................................................................................. 46 






  Käesolev lõputöö uurib panustehnika töövõtteid  ning annab ülevaate minu poolt läbi 
viidud panustamise katsetustest.  
“Panustamine on pehmema metalli asetamine kõvema sisse” (Brepohl, 1994 lk 379). 
See mõiste hõlmab endas ka puidu või naha sisse panustamist, kuid mina uurin vaid 
metallidesse panustamist 
Selles tehnikas on ajaloo vältel kaunistatud väga palju esemeid ning eelkõige on seda 
kasutatud rikkalike kaunistustena relvadel. Luksusrelvadel on tihtipeale näha panustamist 
terasele. Selles töös on välja toodud mõningad näited sellistest esemetest. Esemed on üles 
pildistatud ning neid kõiki on spetsiaalselt uurimas käidud, et aru saada kuidas panustamise 
tehnikat ammusel ajal tehti ning kuidas see läbi aja säilinud on. Esemete uurimine on oluline 
osa antud lõputöös, kuna esemetest näeb ära kuidas ajalooliselt panustamise tehnoloogiat 
teostati. 
Antud töös kirjeldan ka panustamiseks vajalikke tööriistu. Käsitlen erinevate 
töövõtete ja materjalidega panustamise tehnikaid ning vaatlen neile iseäralikke asjaolusid. 
Põhiliselt käsitlen läbi katsete kolme tüüpi panustamist: meiseldamise teel ja stihhlitega 
lõigates panustamist ning terase panustamist terasesse. Need tehnikad viin ka praktiliselt läbi. 
Lõputöö kirjaliku osa viimases peatükis kirjeldan praktilisi panustamise katsetusi ning 
analüüsin valitud materjalide ja töövahenditega saadud tulemusi.     
Panustamise tehnikate uurimiseks kasutasin erialast kirjandust raamatukogude 
andmebaasidest ja internetist. Kasutasin Tallinna Ülikooli Akadeemilist raamatukogu ja Tartu 
Ülikooli Viljandi Kultuuriakadeemia raamatukogu materjalide leidmiseks. Materjalide 
leidmisel sain abi ka profesionaalsetelt meistritelt ja uurijatelt. Lisaks on töös kasutatud nii 
arhiivimaterjali kui ka panuskaunistustega ajaloolisi esemeid muuseumitest ning ülikoolidest. 
Töös on kaks eset ERMist, kolm eset Tartu arheoloogia kogust, kaheksa eset Tallinna 






1. Panustamise tehnoloogia 
On olemas mitmeid tehnikaid, mis keskenduvad erinevate metallide kokku  
panemisele külg küljega ehk külmtöötlemisel liitmisel. Neid saab  nimetada panustamisteks,  
tavaliselt vajab see pehmema metalli asetamist kõvema sisse. (Brepohl, 1994 lk 379)  
Panustamisel võib kasutada erinevaid materjale. Säilima peab põhimõte, et panustatav 
materjal on alusmaterjalist pehmem. Materjali valikul peab vaatama, et värvi kontrast oleks 
nähtav. Oma praktilises osas materjali valikul peab lähtuma terase tugevusest. Kuigi palju 
rikkalikke panuseid  on tehtud just nimelt karastatud ning kõvadele materjalidele. Sel juhul 
peavad tööriistad soone tegemisel olema väga kvaliteetsest terasest. Kontrasti loomisel 
võivad panused olla erinevad ning erinevatele materjalidele.  
Panustamine toimub põhimõttel, kus materjal mida panustatakse, enamasti traat, on 
pressitud teise materjali sisse. Panuse joon on materjalis allapoole laienev. See tagab 
panustatava materjali kindlalt vahesse kinnijäämise peale sisselöömist. Protsess on lihtne ja 
efektiivne ning me võime leida panuseid, mis on sadu aastaid vanad. Materjali sisse 
pressimine nõuab palju haamerdamist, kõige olulisem on aga soonte graveerimine ning 
lõikamine. Selleks on mitmeid meetodeid. (Brepohl 1994, 379) 
Panustatav materjal lüüakse alusmaterjali soontesse kinni punslite abil. Kuna 
panustatav materjal on pehmem siis läheb ta soonde löömisel laiaks. Panustamisel on 
kindlasti oluline kinnitada alusmaterjal kas puidule või siis pigi peale. Suuremate esemete 
puhul tuleks kinnitada alusmaterjal vastavalt vajadusele kruustangide vahele. Oluline on 
lihtsalt see, et alusmaterjal oleks stabiilselt kinni ning ei liiguks soonte süvistamise ajal. 
1.1 Panuse süvendi graveerimine 
Kõige olulisemaks jääb panustamise juures graveerimine. See on füüsiliselt raske 
tehnika ning nõuab palju aega ja keskendumist. Peamiselt kasutatakse graveerimisel stihleid. 
Stihhel on terav lõiketööriist, millega saab metalli graveerida ja sisselõikeid teha. Oluline on 
lõigata sisse piisava sügavusega sooned, mis on alt laiemad. Erinevaid stihleid kasutatakse ka 
muudel otstarvetel, näiteks panuste tegemisel või siis kivi kastikute lõikamisel. 
 Üks võimalik variantidest alumiste servade laiendamiseks on happega söövitamine, 
näiteks lämmastikhappe lahusega. Selle meetodi negatiivne mõju võib olla see, et hape võib 
servasid süüa ning panuse vahe ei tule piisavalt lai. Teine variant on kasutada freesimise 
masinat ning soon sisse freesida. Alumise lõike saab sel juhul teha pärast käsitsi või 




Selliseid meetodeid on võimalik katsetada ning freesimiseks võiks kasutada 
plasmalõikurit. Sel juhul saab väga puhtad ja masinlikud lõiked. Ise eelistaksin teha käsitsi 
või happega.  
 
 
Graveeritud süvendisse panustamine (joonis 1. Brepohl, 1994, 382) 
a – Stihhli, graveerimise pulga tõstmine, külgvaade 
b – Esimene lõige 
c – Teine lõige traadi panemiseks 
e – Sisestatud traat sisse haamerdatud 
 
  Ideaalne oleks seda vahet teha vaid ühe graveerimise tööriistaga, mis oleks peenike ja 
kiilukujuline. Nii on võimalik kõige väiksem vahe sisse lõigata. Lõigata tuleb õige nurgaga, 
sama tööriista kasutatakse tavaliselt alumise osa laiendamiseks. Kõigepealt võib graveerida 
laiema nelinurkse lõikajaga ning seejärel alt lõigata kiilukujulise graveerimise tööriistaga. 
(Brepohl, 1994, 380) 
 
1.2 Panuse süvendi meiseldamine 
 
Meisliga sisse löödud süvendisse panustamine (joonis 2. Brepohl, 1994, 382) 
a – Meisli lõige, külgvaade 
b – Meisli vaade 
c – Meiseldatud soon 
d – Servade alla löömine 





Meiseldamistehnika on üks lihtsamaid, seda on kerge ära õppida ning see on 
jätkusuutlik. Meislid peaksid olema erineva suurusega, et suurendada tööprotsessi 
efektiivsust. Tööriista hoitakse pöidla ning kahe sõrmega ning lüüakse peale haamriga. 
Esimesel korral tuleb vaadata, et ei võtaks liiga palju materjali korraga välja. Tuleb lõigata 
kihiliselt kuniks on saavutatud piisav sügavus. Kui sügavus on piisav, siis järgmisel etapil 
tuleb võtta uus meisel ning lõigata alumised servad sellega laiemaks.  (Brepohl, 1994, 381-
382) 
Kuna meiseldamise tehnikaid on kasutatud üle maailma ning need on saanud 
põhiliseks osaks panustehnikal, siis keskendun kahele ajalooliselt säilinud panustehnikale 
pikemalt. Üks on pärit Jaapanist ning teine araabia päritoluga Hispaaniast. Mõlemas 
piirkonnas on omad eripärad, kuid tööriistadeks on meislid ning tehnika keskendus 
meiseldamisega panustamisele. 
 
1.2.1 Jaapani panus 
Jaapani panus ehk Hon Zogan, mis tuleneb Jaapani keskajast samurai mõõkade 
katanade käekaitsmete ehk tsubade valmistamisest. Tänapäeval kasutatakse seda palju 
ehtetööstuses ning ehtekunstis, nii läänemaailmas kui Jaapanis. Lisaks tsubadele kaunistasid 
meistrid panustehnikas veel teisi mõõga osasid, nagu mõõganuppu, käepideme ning 
mõõgatupe metallosasid. Panustamist kasutasid meistrid kaunistades teiste terariistade 
metallist osasid. Tavaliselt olid tsubade tegemiseks eraldi meistrite perekonnad, kes oma 
teadmisi põlvest põlve edasi andsid. Seda traditsioonilist käsitööd kasutatakse ning hoitakse 
elus Jaapanis tänaseni. (Lisa pilt 11)  (Savage; Smith, 1979, 291-328) 
Jaapani panuses on erinevad panuse tüübid olemas. Nendeks on Hon zogan, mis on 
sama nagu  klassikaline panus ehk lõigatud soon. Soon on põhjast lõigatud laiemaks ja metall 
on sisse haamerdatud. Sen zogan on laiaks löödud metalltraat või plekitükk karedaks tehtud 
pinnale või reljeefi. Hira zogan on väärismetallist leht pandud terasele. Takaniku zogan on 
kohrutatud pinnale tehtud panus või siis kõrgele reljeefpinnale, mis võib olla valatud. Hira 
shizuku zogan on täpid, mis on panustatud tehtud pinnale. Shizuku zogan on üles tõstetud 
punktid pinnal, mida kutsutakse vihmapiisaks. Nawane zogan on kokku keeratud panustatav 
traat. Uttori zogan on see, kui valatud metallitükid ääristatakse metalliga ning seejärel 
graveeritakse ümbritsev metall või tehakse panuskaunistused. Nunome zogan on otsetõlkes 




võetakse üks kiht panustatavast materjalist maha ning rihveldatakse pind ära. Kinkeshi zogan 
on amalgaam panus, kus elavhõbeda amalgaamiga pannakse väärismetall pinnale. Sellist 
protsessi võib kutsuda lihtsalt kuldamiseks või hõbetamiseks. (Utracht 1982, lk 304-305)  
Jaapani panuses kasutatakse aluseks pigi kaussi, kuhu kinnitatakse panustatav metall. 
Pigi kaussi saab liigutada. Traditsioonilises panustamise tehnikas kasutati puidust alusele, 
millele lõigati eseme kujuline auk sisse ning seejärel asetati ese puidu sisse. Tavaliselt oli puit 
kõvemast puust, et panustatav metall seal sees ei liiguks. Tööriistadena kasutavad meistrid 
Jaapanis meisleid, mis olid kõik erineva kujuga. Igaks tööprotsessiks olid omad meislid, et 
saavutada maksimaalse kvaliteediga tulemus. Tööriistadena kasutavad nad lisaks meislitele 
veel haamrit ja punsleid. Meislid on tehtud suure sisaldusega süsinikterasest. Metallitöö 
meislil ei ole taga rootsu. Teras sisaldas lisaks süsinikule 3,5% nikilt või kroomi.  Põhiliselt 
kasutavad nad joonpanuse tegemisel kolme erinevat tüüpi meislit. (Utracht 1982, lk 305-306) 
      
(joonis 4. ja 5.Utracht 1982, lk 307-308) 
 
Esimeseks meisliks on 40 kraadiste nurkadega külgedelt teritatud Kebori tagane ehk 
lõikemeisel, millega tehakse joon ette ning lõigatakse esimene kiht metallist maha. Meisel on 
otsast 60 kraadise nurga all. Teiseks on kahte tüüpi Ha tagane ehk lõikemeisel, mis on kahelt 
poolt teritatud 60 kraadiste nurkade alt keskele. Sellega asetatakse üks pool vastu metalli ning 
liigutakse haamri jõul edasi. Hiljem tehakse sellega põhja lõiked. Kolmandaks on Jo tagane 
ehk lame meisel, mis on  lamejoone laiusega meisel, millega tehakse enne põhjalõikeid kogu 




materjali sisse. Lõpuks tasandatakse kogu pind viili või kiviga ühtlaseks. (Utracht 1982, lk 
306-308)  
Panus tehnikas kasutatakse erinevaid Jaapani metallitööle iseloomulikke punsleid. 
Üheks on soborayse, millega lüüakse soone servad üle, et panustatav materjal paremini kinni 
jääks. Punslitega tehakse sügavama külje sooned. Pärast mida lüüakse soone põhi lameda 
punsliga üle. Mille järel on joon perfektse kujuga ning seejärel asetatakse traat soonde sisse. 
Seejärel lüüakse kogu soon üle punsliga, milles on traadikujuline õõnsus ehk narashi tagane. 
Sellega lüüakse servad alla ning peale seda saab traadi sisse lüüa eelnevas lõigus mainitult 
lameda täpiliseks tehtud punsliga. On olemas veel kaks punslit, millest ühel on õõnsusega 
kumerus ning teisel mitte. Nendega lüüakse sisse nii auk, kui ka hiljem traat vastavalt sellele, 
kuidas on tarvis täpp pinnal jätta. Lamedaotsaline ümarpunsel on Maru jo tagane  ning 
sellega lüüakse sisse täpikujuline auk. Teine on Nanako tagane, millega lüüakse sisse täpid, 
mis tahetakse pinnast väljaulatuvad jätta. (Utracht 1982, lk 308)  
 
1.2.2 Hispaania panus ehk Toledo damasquinado 
Hispaanias Toledo linnas on tehtud katkematu traditsiooniga juba panuse tehnikat. 
Nad kasutavad oma töös nii niellot, kulda kui ka hõbedat. Tugevalt mõjutatuna araabia 
mustritest ning araabia kunstist, on neil katkematu traditsioon panustamises juba 16. 
sajandist. Mustrid ja tehnika pärineb Vana-Pärsia ja Araabia aegadest. Araablased tõid need 
oskused Hispaaniasse 8. sajandil, kui nad vallutasid suurema osa Hispaaniast. Toledo panus 
sarnaneb väga palju Jaapani panustamise tehnikale. Hispaania keelne nimi damasquinado 
pärineb Damascuse linnast. Hispaania panustamises kasutatakse nii hõbedat, kulda kui ka 
niellot ning enamasti toimub see terasplaatidele. (Pascual, 1976 lk 416-418) 
 





Toledo panuses panustatav ese pannakse pigi või vaha sisse, mis panustatavat 
materjali kinni hoiab. Alus on liigutatav, et seda saaks vastavalt vajadusele õiges suunas 
liigutada. Esmalt lõigatakse meisliga sooned ja vahed ette,et oleks kuhu panus lüüa. Seejärel 
pressitakse punsliga hõbe või kuld vahedesse. Pärast panustamist pannakse ese 
kuumtöötlusesse umbes 800 kraadi juurde ning töödeldatakse pind üle 66 protsendilise 
soodalahusega ja 33 protsendilise kaalium nitraat lahusega, et anda terasele hallikat ja musta 
pinda. Enne poleerpulgaga viimistlemist ese kuivatatakse, et anda protsessi käigus tuhmunud 
esemele läikivat tulemust. (McGrath; 2013 lk 232) 
1.3 Panuse süvendi punseldamine 
 
Panus punslitega  (joonis 3. Brepohl, 1994, 382) 
a – Punsli külgvaade 
b – Sisselõigatud soon 
c – Lameda punsli külgvaade 
d – Kanali puhastamine  
e – Külgede mahalöömine 
f – Lõpetatud panuse vaade 
g – Ümara osa tasandamine traadil  
 
See meetod on sarnane meiseldamise meetodile, kuid metalli eemaldamise asemel 
lüüakse sooned sisse. Seda ei soovitata suurte panuste tegemisel kuid selle meetodiga on 
võimalik teha väga häid ning väikseid panuseid. Kõigepealt tuleb terava punsliga lüüa ning 
hiljem tuleb lamedama punsliga soon veelkord üle lüüa. Oluline on valida õiged tööriistad, et 




1.4 Terase panustamine terasele. 
  Selles peatükis kirjeldan terase panustamist terasesse. Ajalooliselt on seda tehnikat 
kasutatud terariistade kaunistamisel. Tavaliselt tehti niimoodi kirjutusi mõõga terale. Nimede 
tähendus ei ole täpselt teada. Sellest tehnikast kirjutab Soome ajaloolane Moilanen oma 
raamatus “Marks of fire, value and faith : swords with ferrous inlays in Finland during the 
Late Iron Age (ca. 700-1200 AD)”. Raamatus tutvustatakse erinevaid uurimusi ja 
eksperimente, kuidas teras terasesse panustati.  
  Ajalooliste panustamistehnikate kohta on kirja pandud erinevaid spekulatiivseid 
teooriaid. Enamjaolt arvatakse, et terasesse panustati mõnd teist pehmemat metalli. Sellises 
tehnikas tuli metall külmalt haamerdada varasemalt lõigatud vahesse. Algselt arvati, et see 
tehnika on kasutusel olnud raudesemetega. Tylecote ja Gilmoeri teooria on, et terasesse 
graveeritud avausse panustati külmmeetodil teist metalli. Nad mainisid, et  panustamiseks 
lõigatud vahed olid teistkordselt lõigatud põhjast laiemaks, nagu seda väärismetallidega 
tehakse, kasutamata kinnituseks sepakeevitust. Ka Ada Bruhn Hoffmeyer on arvanud, et 
tähed olid 3 mm paksusest raudtraadist, haamerdatud vahedesse, mis võisid olla terasesse 
sisse löödud või lõigatud. (Moilanen2015, lk176) 
  Teine peamine spekulatsioon raudpanustel on, et panused olid sisse keedetud ning 
Molaineni raamatus olid toodud välja  mitmeid katseid ning teooriaid. Uurijad jagunesid 
põhiliselt kahte leeri. On neid, kes väidavad, et raudpanuse tegemisel oli eelnevalt sisse 
löödud vahed, ning teised, kes ütlevad, et ei olnud. Raamatus on välja toodud erinevad 
eksperimentaalsed katsed ning võimalused, kuidas seda sai teostada.  
  Herbert Manyon arvab, et oli tehtud lõiked, mis olid koha märkimiseks, kuhu asetada 
panus. Külmad tähed löödi sügavamale vahesse, samal ajal tera oli kuumutatud valgeks. 
Pärast tähtede löömist Marnyoni arvates tera oli pärast taaskuumutatud ja keetmine toimus 
1300 c juures. Anatoly Kirnipichnikov on arvamusel, et panustamine leidis aset 
ümarmaterjali kuumutamisel. (Moilanen 2015, lk 178)  
Ewar Oakesholt toob välja, et tera oli tol ajal peegelpoleeritud ning sealt oli raske aru 
saada, milline panus on, kuna seda ei olnud eriti näha. Samas enamik uurijaid arvab, et 
viimistlemine oli tehtud keskpäraselt, kuidas panus paremini välja paistaks. (Moilanen 2015, 
lk 179) 
 Norra sepp Hans-Johnny Hansen kirjeldab, kuidas ta tegi eksperimenti terale kirjaga 
+VLFBERTH+ ühele poole. Ta hävitas 14 tera, enne kui suutis läbi viia korraliku 




eksperimendis põhineb. Esimeseks võttis Hansen 58 kihist keeratud damasseeritud pulga ning 
lõikas sellest välja tähed. Damasseeritud pulk oli eelnevalt keedetud ning ümaraks tehtud, 
umbes 4,5 mm diameetri peale. Materjalil oli 10-12 keeret sentimeetri peale. Ta lõikas 
materjali tükkideks ning asetas tähed terale. Kokku läks 75cm materjali. Panused asetas ta 
terale külmalt, ilma eelneva sooneta. Esimesena ajas ta tera punaseks ning tähed istusid tera 
peale ning kinnitusid õrnalt teramikule. Tähed olid sealjuures külmad. Tähed keetis Hansen 
kahes osas. Esimesena madalal keetmistemperatuuril ning teisena kõrgel 
keetmistemperatuuril. Kiri vajas kokku 5 erinevat keetmist ning vaid 2 tähte korraga. Tera 
hoiti madalal õhuvoolul ääsil, et vältida liigset oksüdeerimist. Hansen kasutas kvartsliiva, et 
tera puhtana hoida.Tera teisel poolel tuli ülekuumutamist vältida, et see ei kahjustaks esimese 
poole panuseid. Alles viimistledes on näha panuseid, mis on õnnestunud. Materjalist  
võetakse maha umbes 0,7mm ning kui ümber panuse on tekkinud randid, siis on keetmine 
toimunud liiga madalal temperatuuril. (Moilanen2015, ) 
 Hanseni eksperiment näitab selle tehnika toimimist. Kui järgida Hanseni juhiseid, 
peaks tulemus olema õnnestunud.   
1.5 Kokkuvõte panustehnikast 
Tuleb võtta õiges möödus traat, mis vastaks panuse laiusele ning peab jälgima, et traat 
hästi panusesse sisse istuks. Alustada tuleb vaikselt, lüües panus ühel alal sisse ning siis edasi 
liikuda. Idee on pressida traat lõigatud soontesse. Alt lõigatud laiem vahe hoiab sisse 
pressitud traati sees.  
Punseldatud või meiseldatud tehnika puhul tuleb protsess läbida veidi teisiti. Kuna 
panustatud vahel on servad natuke üles kerkinud, siis tuleb esmalt need servad alla lüüa ning 
seejärel alles traat sisse lüüa. Sel juhul hoiavad alla löödud servad veel pisut traati kinni. Kui 
traat on vahesse sisse pressitud, võib pinna poleeritud vasarate või liivapaberitega üle käia.  
(Brepohl, 1994, 382-383) 
Meiseldamisel on tehnikaid mitmeid, kuid põhimõte on üks ning meislid tuleb ühe 
nurga alt ära teritada. Seda tehnikat on kõige lihtsam teostada, kuna see ei väsita füüsiliselt 
nii palju ning seetõttu jõuab kiiremini materjali terasesse panustada. Põhimõtted on neil 
tehnikatel samad, kuid erinevusi võib esineda nii tehnilistes võtetes kui ka vastavalt 
geograafilistele piirkondadele. Meiseldamisel on vaja kasutada erinevaid meisleid, muster 
tuleb terasesse lõigata haamriga meislile peale lüües. Jaapani panusele keskendunud peatükis 




näidatud meislid ning nende teritusnurgad. Meiseldamise tehnikat saab kasutada ilmselt ka 
stihhlitega, kui stihhleid ümber teha või neid meislina kasutada.  
Terase panustamisel terasesse tehnika erineb kõikidest eelnevatest tehnikates 
peamiselt terase pressimisel terasesse, ilma eelneva vahe tegemiseta. Kogu protsess toimub 
kuumalt ning kogu seda protsessi teostatakse soojuse muutmisega. Teraselt terasesse 
panustamisel on oluline temperatuuridega töötamine ja terase valik, kuna kindlasti peavad 


























2. Panustamise töövahendid 
      Selles peatükis kirjeldan lähemalt panustamise tehnikaks vajaminevaid tööriistu ning 
materjale, millest need valmistatud on.  
2.1 Stihhlid ehk uuritsad 
Stihhel on tööriist, millega voolitakse puitu või graveeritakse metalli, ehk uurits. (eki, 
veebileht) Esmasteks graveerimise tööriistadeks on stihhlid. Roots on tagaosas ning see läheb 
käepideme sisse. Kuna lõpp on tööriistal terav, siis tuleks kasutada korki, et hoida see tööriist 
terav. Graveerimise tööriistadel, stihhlitel, on palju erinevaid variatsioone ning kujusid, 
millega saab lõigata ning graveerida.  (McGrath 2013, 37) 
Kommertsiaalsed terad on tehtud kõrge kvaliteediga tööriistaterasest, kuid parem on 
kasutada HSS (inglise keeles High Speed Steel) ehk kiirlõike terast. HSS on parema 
kvaliteediga ning kõvem ja vastupidavam kui teised tööriistaterased. Sellega saab lõigata 
kõvemaid materjale ning tera püsib kauem teravana. (Brepohl 1994, ) 
Kiirlõike terast ehk HSS kasutatakse põhiliselt tööstuses ning see on spetsiaalselt 
välja töötatud, et lõigata metalli kiiremini ja pareminil. Tööstuses on see hakanud järjest 
olulisemaks muutuma ning praktiliselt kõik puurid on sellest terasest tehtud. Ka parimad 
graveerimisvahendid on tehtud sellest terasest. Kiirlõiketeraseid on 17 erinevat tüüpi, mida 
kutsutakse HSSiks ning 7 tüüpi, mida kutsutakse tungsten tüübiks. Seda tüüpi terased 
baseeruvad originaal koostisele, kus sees on mangaani ja räni ning puudub molübteen. 
(Wikipedia, veebileht) Sõltuvalt terase liigist, sisaldavad need erineva koguse koobaltit, 
vanaadiumi ja süsinikku. (Sten and co, veebileht) 
 





a) Väikese otsaga ümarstihhel 
b) Terava nurgaga stihhel                                                                                                                 
c) Nugastihhel                                                                                                                                           
d) Tahkstihhel                                                                                                                                      
e) Ovaalstihhel                                                                                                                                  
f)  Lame dremolo kitseneva otsaga, lame stihhel                                                                                    
g) Lamestihhel väiksema ribaga                                                                                                             
h) Ümarstihhel                                                                                                                                   
i) Ümarstihhel väikese ribaga                                                                                                            
j) Varjutamise stihhel                                                                                                                       
(Brepohl 1994, ) 
Arvestades kiirlõiketeraste kvaliteeti ning vastupidavust, tuleks valida kõik 
panustamiseks vajaminevad tööriistad kiirlõiketerasest, et tagada kindel õnnestumine lõigata 
terasesse panustamiseks vajalikke sooni. HSS terast müüvad mitmed firmad puhtal kujul ning 
ideeliselt saaks ka tööriistad ise valmistada aga selleks on vaja konkreetset ja kindlat 
termotöötlust. Karastamine on lõikeriistade üks olulisemaid osasid.  Graveerimise tööriistad 
tuleb ette valmistada ning lõikamiseks korralikult teritada. (Renno 2018, graveerimise kursus) 
 
(joonis 5. Brepohl 1994, )   
Uurits tuleb ette valmistada lõikamiseks graveerija enda käe järgi. Ots tuleb maha 
viilida või lihvida toorikul, kuna siis on kergem seda pärast teritada. Mida väiksem on 
terituspind, seda kiiremini saab stihhlit teritada. Tõus on vajalik stihhlil lõikamise 
lihtsustamiseks, eriti tasasel pinnal, muidu uurits jookseb materjali liiga sügavale sisse. 
Käepide tuleb Stihhlile kinnitada endale sobiva nurga all. Selleks, et käepidet oleks lihtne 




lükata selle käepideme puidu sisse. Ning kui käepide ära kuivab siis puit tõmbab uuesti 
kokku ja tera püsib käepideme küljes tihkelt kinni. (Rennu 2018, graveerimise kursus)              
2.2 Õli ja terituskivid 
Graveerimise tööriistade puhul on oluline, et tööriistad oleksid teravad kogu töö 
vältel. Stihhlite teritamiseks on vaja kõva ja kvaliteetset terituskivi ning spetsiaalset teritusõli. 
Esmalt teritatakse stihhel rabedama garboniitkivi peal. Lõppterituseks kasutatakse Arkansast 
(McGrath 2013, 37) 
Stihhlite teritamisel on oluline jälgida, et kogu aja oleks nurk ühesugune ning see ei 
muutuks. Teritada tuleb vastavalt stihli tahule, mis on lõikamise otsapoolses osas ning 
teritusnurgaks on tavaliselt 60 kraadi, kui stihhlil pole just teisi otstarbeid. Meislite puhul, 
mida kasutatakse panustamisel, kehtib sama loogika ja arusaam.(Meek 1973) 
Arkansas on terituskivi, mis pärineb Quatchita mäestikust USA osariigist 
Arkansasest, ning on novakuliitkivi, mida hakkasid esimesena kasutama prantsuse kolonistid 
terituskividena. (Pennington, 2013) 
Stihhlite teritamiseks saab kasutada lisaks veel teisi novakuliitkive, mida võib leiduda 
looduslikult nii euroopas kui ka aasias. Euroopa üheks kvaliteetsemaks terituskiviks peetakse 
Belgia sinikivi, mida leidub lõuna Belgia Ardennese mäestikus ning selle teritusaste on 
võrdeline arkansase kiviga. Teritamisel on veel võimalikeks variantideks sünteetilised 
keraamilised kivid, mida kutsutakse jaapani terituskivideks ning maksimaalne teritusaste on 
neil kuni 30 000 grit ning minimaalne 240 grit. Lisaks keraamiliselte kividele kasutatakse 
veel ka teemantplaate. Teemantplaate ning keraamilisi kive peetakse üldjuhul paremateks kui 
looduslike kive, kuna neil on ühtlane struktuur. (Sharpening_stone, 2018)    
2.3 Punslid ja haamrid 
Panustamisel (vt pt Panustamine) on üheks oluliseks tööriistaks punslid. Punslitega 
tuleb lüüa metall soontesse või lüüa metall sinna peale, kui tegemist on rihveldatud panusega. 
Tuleb kasutada punsleid, mis sobivad panustamisega ning mis on vajalikud. Punsleid saab 
vastavalt vajadusele ise ka teha. Vaja on punsleid, millega lüüa üles tõusnud servad alla, 
soone sügavuse löömiseks punsleid ning metalli soonde löömise punsleid. (vt pt 
Panustamine). Nagu Brepohli raamatus oli kirjas, siis tuleb teha kumer punsel panuse sisse 




lüüa. Haamriks tuleks kasutada  klassikalist kullasepa haamrit, mis on alt laia otsaga. Võib 
kasutada ka tavalist kergemat haamrit, et ei lööks graveerimis tööriista koheselt nüriks. 
Punslid tuleks teha tööriistaterasest, et see püsiks tugevana, ning et meisel või stihhel ei 
nüristuks haamrilöögist. Punslid tuleb ära viimistleda kuni poleerimiseni ning siis ära 
poleerida.  (Reynolds, video, 2013) 

























3. Valik Eesti muuseumites leiduvaid panustustehnikas kaunistatud 
esemeid 
 
    Uurisin oma lõputöö loomingulise osa läbiviimiseks erinevates muuseumides 
panustehnikas kaunistatud jõudmaks selgusele, kuidas võisid olla neisse panustamiseks 
sooned sisse lõigatud ning kuidas panustamise tehnoloogia oli läbi viidud. Uurisin peamiselt 
terveid esemeid. 
3.1 Tallinna ülikooli arheoloogia kogu  
1. Mõõk, hõbepanus, pinnakate. Lümanda “kabeliväli”; Al-K.24:44 
  Leid koosneb neljast tükist, on panustatud mustrid ja kiri. Panuse joone laius on 1mm 
ning sügavuseks ligikaudu 0,2mm. Tera käekaitse on hõbedaga kaunistatud, rihveldatud pind, 
hõbeda plaatidega kaetud. Tera on kolmes tükis, mõlemalt poolt on säilinud suurem osa 
panusest ning osades kohtades on olemas panustamise istutamise joon ehk sisse lõigatud joon 
panuse tegemiseks. Joon on osades kohtades sakiline.  
Katkendid, üks neist on koos kaitseraua ja käepidemega, mõõga teral ja kaitseraual 
hõbeplateeringu ja ornamendi jäänused, käepideme küljes olev teraosa on hilisemal ajal 
teritatud; teramikul vasktraadist kirjad ja figuurid  (Mandel 1991, 109) 
 
2. Mõõk, kuldpanusega terale. Al-K85:109 29  
Terale on panustatud keskaegne muster. Kuldpanus, panuse laius on 1mm ning 
panuse joone sügavusest ei ole aru saada aga see on äärmiselt kitsas. Töenäoliselt on see 
lõigatud ühe ja sama graveerimisvahendiga, kuna see on kogu kirja ulatuses ühesugune. 
Osades kohtades, kus panust enam ei ole, on näha, kuidas sügavamates kohtades on justkui 
kitsam ning graveerimisvahe ülemises osas laiem. See annab märku, et on graveeritud 
kolmnurgakujuline vahe ning sellele on sisse panustatud väike kuldtraat, mis on sinna sisse 
löödud. 
    Kuna relv on osaliselt säilinud ning originaalpikkus pole teada muudab se 
dateerimise keerukamaks, siinkohal tuleb vaadelda rootsu, mis on tavapärasest oluliselt 




ning käepide võtab ära küll osa rootsu pikkusest, kuid see on endiselt pikk, mis näitab, et see 
oli ilmselt 1,5 käe mõõk, mida sai kasutada nii ühe kui ka kahe käega. Kokku kaalub see 
poolik relv 450 g ning on 49,5 cm pikk, millest säilinud teravik on 31,5 cm. Teraviku suurim 
laius on 5cm. Keskne soon, mille sisse on graveeritud ladinakeelsed tähed, võtab enese alla 
umbes neljandiku teraviku kogu laiusest. Graveering on uuem ning hilisemas stiilis kui 
viikingiaegne inskriptsioon, mis viitab keskaegsele päritolule.(Nõmmela 2017, 9-10) 
 Inskriptsioon +SXSBENEDICAT[IVI]S võib olla lühend ladinakeelsest fraasist 
“Salvator Xpistus Salvator. Benedic, Altissime ter Iesu – Päästja Kristus Päästja. Õnnista, 
kolmekordselt kõrgeim Jeesus”. Teisel pool oleva graveeringu +DMCRVONEIAUS[D] 
tõlgenduseks pakkus Raivo Prank oma magistritöös + Dominus Christus Rex Unus 
Omnipotens Nomine Iesu Altissimi Universorum Salvator [Deus] – + Issand Kristus. Ainuke 
Kõigeväeline Kuningas. Jeesuse, Kõigekõrgema Nimel. Kõikide Päästja [Jumal] (Prank 
2011, 102) 
 
3. Mõõgakäepide, hõbepanusega, joon- ja pindpanus. Al-K85:31  
Mõõgakäepide on olnud panustatud mustriga. Sellel on palju laiem hõbepanus. 
Käepide on samuti terasest. Panuse laius on 2mm ja sügavust ei ole sellel võimalik tuvastada. 
Mõnes kohas on näha lahtist hõbedat, mis võib vihjata, kuidas see hõbe seal asetses. Hõbedal 
on poolkumer kuju ning hõbeda paksus on 0,5mm.  
 
 
4. Mõõk, hõbepanus, pindpanus, teraspanusest tähed. Al-K85:120 
Käepide on kaetud hõbedaga ning selle all on näha rihveldatud pinda. Käepideme 
sooned on paralleelselt lõigatud sirged jooned, ühtlaste 0,5mm-0,2mm vahedega. Soone 
sügavus on 0,1mm. Käekaitse osas on näha pronksi fragmente, tõenäoliselt oli see sinna 
panustatud. Joone fragmendid on 0,1mm laiad, soone tuvastamine on paraku võimatu. 
Käepideme laiades soontes tundub, et seal oleks justkui midagi olnud, tõenäoliselt oli sinna 
laiem traat keeratud ümber. Soon on kumera kujuga ning 2mm sügav ja 3mm lai. Tera peal 
on nimed +ULFBERH+. Nimed on ilmselt panustatud sinna sisse, nagu ka teistel selle 
laadsetel mõõkadel tol ajal oli. Teral asetsev kiri on raudtraadi panus.  
“Teramikul damaskitud terasest tähed VLFBERHT, Peterseni V-tüüpi käepidemega” 
(Mandel 1991, 107) 
 




  Mõõga teral ei ole märke panustest. Käepidemesse on tehtud graveeringud ja 
panused. Käepide tundub kohati aga rohkem hõbedaga kaetud. Osaliselt on pinnal näha 
hõbedat, mis oleks justkui üle pinna läinud. Kogu selle käekaitse serva on paralleelsete 
joontega üle käidud. Käepide on kaetud taimse ornamendiga. Kogu pind hõbeda all on 
rihveldatud pind.  
Ilmselt 12, 13 sajandist pärinev mõõgaraud. Mõõk on leitud 1923. aastal kalmest 
Ubina külas. See on 80,5 cm pikk, millest teramik on 67,9 cm. Teramiku ja soone laiused on 
vastavalt 5,5 ning 3,4 cm. Relv kaalub kokku 644 grammi. Antud relva kaitseraud on väga 
meisterlikult kaunistatud, kasutades hõbedat. 
 (K.Nõmmela 2017, 10-11)  
See kaunistus võib viidata rikkamale indiviidile kuulumisele, mida tõendavad ka 
teramikule inskribeeritud tähemärgid O ja O. Need võivad tähendada kristliku 
kannotatsiooniga sõnu Omnipotens Omnipotens ehk Kõigeväeline Kõigeväeline (Prank 
2011, 91–92). 
 Kaitseraud on 13. Sajandi esimeses veerandist,  mil eestlased olid veel eelkristlikku 
usku. Sellele annab tõestust vanamoodi kaunistuse stiil, mis sarnaneb Läti importesemetelt 
leituga (Mandel 1991, 122)  
  Kahjuks pole Ubina mõõgatüüpi lihtne määrata. See on viikingiaegse stiili 
edasiarendus ja selle perioodi mõõkade jaotus põhineb pea täielikult käepideme kujul. 
Kaitseraud on teramikuga võrreldes hilisem, mis tähendab, et ilmselt oli seda ka nupp. 
Käepideme tüübi määramisel on teramiku dateering kõrvaline, kuid nupu puudumisel osutub 
kaitseraua dateerimine keeruliseks, sest lühikesi, sirgeid kaitseraudu kasutati väga pikalt. Küll 
on kaitseraua taimeornamendile leitud vasteid ka Eesti 13. sajandi raidkivi motiivide ja 





6. Mõõk. Hõbepanus, joon- ja pindpanus. Kiviloo juhuleid Harju Jaani kihelkond. Al-
3904:1 
Mõõga teras panused puuduvad, kuid käepideme osa on metallist ning seal on näha 
ilusat hõbepanust. Nupu osas on näha panuse fragmente. Väikeste joonte laiuseks on 0,5mm 




tehtud, mis on alla 0,1 mm laiad. Rihveldatud pind. Tõenäoliselt oli käepide üleni kaetud 
hõbedapanusega.   
 
7. Mõõgakäepide, joonpanus. Teadmata leid. Al-3567-66 
Terasest käekaitse, ilusa ühtlase vahega panustatud hõbe. 0,2 mm laiad jooned. Alla 
0,1 mm paks materjal. 
 
8. Mõõgad, joonpanused kullaga. Salme leid. 
          Salme viikingilaeva leid. Kahtlemata üks ilusamaid 
panuseid, mis on viikingiajast meil säilinud. Teras on peenjoonega 
kuldpanus. Foto on röntgenpilt, et oleks mustrit näha. See näitab hästi, 
milliseks võis tol ajal panustamine muutuda. Mustri joone laius on 
0,1mm. Soont kuhu see panus oli tehtud, ei õnnestunud mul jälgida nii 
nagu teiste leidude puhul.  
        Ka teine pilt Salme leiust on üsna huvitava mustriga. Seda 
vaadates on teral näha peent ühtlaselt korduvat mustrit. See muster on 
samas suurusjärgus laiusega. Kahjuks on tera, mille peal see on, 
äärmiselt kahjustatud ning ei ole võimalik tuvastada panuse soont, et 
uurida, kuidas selline panus võib olla sisse löödud. Mõlemal Salme 
leiul on tegu ilmselt joonpanusega ning terale on sisse lõigatud kalasaba kujuline joon.  
Salme leiukohast leitud üheteralised mõõgad on dateeritud 730-760 pkr, viies Vendeli 
periood. Kõik kaheteralised mõõgad (spatha) olid murdunud ning nende täpne number ei ole 





Salme pilt 2 (delfi) 
3.2 Tartu ülikooli arheoloogia kogu 
 
 Uurisin Tartu Ülikooli arheoloogia kogus ajaloolisi esemeid, mis oleksid panustatud 
ornamentikaga või kirjadega. Leidsin sealt kolm eset, mis vastasid minu uurimustöö 
eesmärgile. Kogus leidus üks mõõga käepide, üks poolik mõõk ning kirves. Kõik nad olid 
leitud Lätist Krimulda aladelt ühest leiukohast. Kolm eset olid väga rikkalikult kaunistatud 
















1161:110 (Pilt Ragnar Saage 2018) 
 
Lätist leitud  mõõgakäepide. Käepide on väga uhkelt kaunistatud traatide ja 
ornamentikaga. Hõbedaga on kaetud peaaegu kogu käepideme pind. Kohtades, kus hõbe on 
kadunud, võib näha, kuidas sinna on lõigatud paralleelselt hästi palju sirgeid jooni, mis 
hoidsid seda hõbedat endaga koos. Ehk kogu pind, mis on hõbedaga kaetud, on ära 
panustatud.  
 
2. Mõõk, hõbepanus pind- ja joonpanus. Krimulda, Lätimaa. 1161:91-92 
 
1161:91-92 (Pilt Ragnar Saage 2018) 
  Mõõk ja käepide, kus käekaitse ja nupp on rikkalikult kaunistatud hõbe panustega. 
Panuse laiuseks on 0,5mm, sügavus oli 0,1mm. Panuse muster on lihtne ja sirgete 





1161:91-92 (Pilt Ragnar Saage 2018) 
 
 
3.Kirves, hõbedast joonpanus. Krimulda, Läti. 1161:20-33  
 
1161:20-33 (Pilt Ragnar Saage 2018) 
 
 
Lätist leitud kirves on väga kenade sirgete paralleeljoontega üleni kaunistatud. 
Mõlemalt poolt on sellele tõmmatud paralleelsed jooned ja kirve ülaosas jooksevad need 
kumeralt järgides kirvepead. Ka kirvetera esikülg oli paralleeljoontega kaetud. Kirve panus 





1161:20-33 (Pilt Ragnar Saage 2018) 
 
3.3 Eesti Rahva Muuseum 
Vaatlesin Eesti Rahva Muuesumis kahte panustehnikaga kaunistatud püssi, millest 
üks oli kaunistatud hõbe- ja teine kuldpanustega. Need esemed on üsna heas seisukorras ning 
neil on panuseid hästi näha. Kullaga kaunistatud püssil oli kogu panus säilinud. 
Muuseumi konservaator Karl-Erik Hiiemaa andis ülevaate panuskaunistusega esemete 
säilitamisest ja konserveerimisest. 
Konserveerimisel on üks kindel põhiprintsiip, et kõik protsessid peavad olema 
pööratavad. Ehk ei tohi teha midagi, mis eset kardinaalselt muudaks või kuidagi kahjustaks. 
Eset ei tohi muuta, kui teda ei saa algsesse seisundisse tagasi. Ese peab alati säilitama 
originaalse välimuse. Deformatsioone võib parandada, kui need parandavad eseme kvaliteeti 
ning need kuidagi eset ei kahjusta. Eset tuleb ka mustusest puhastada. Puhastamise järgselt 
läheb kogu esemelt saadud mustus arhiivi, kuna seda saab kasutada hiljem esemega seotud 
olustike uurimiseks. Mustusest saab analüüsida, millises keskkonnas eset hoiti, kuidas see 
valmistati või kuidas seda kasutatud on. Panusega kaunistatud esemeid Hiiemaa vaid 
puhastab ja poleerib. Puhastamiseks kasutab ta Paraloid atsetoonis, mis kaitseb eset väliste 
tingimuste eest või micro kristallvaha, mis on spetsiaalselt konserveerimiseks loodud. (vt pilti 
lisades) (Hiiemaa 2018) 
 
1. Kuldpanusega püss, joon- ja pindpanus, rihveldatud pind. D28:4  
Tulirelva lukuosa on üleni kaetud kuldpanusega ning rikkalikult kaunistatud. Relv on 
ilmselt pärit Ottomani impeeriumi aladelt. Araabiapärased mustrid ning väga peen 




graveering sisse. Tõenäoliselt on see relv toodud sõja trofeena Ottomani aladelt. Relv on väga 
hästi säilinud ning tuliluku osa on täiesti töökorras. (Hiiemaa 2018) 
 
D 28:4 (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
 Siinsel pildil on ilusasti näha kuldpanuseid. Enamasti on mustri peale löödud kuld. 
Kulla alt on näha väikesi paralleeljooni, mis on väga detailselt sisse graveeritud. Jooned 
püssil on tõenäoliselt sisse lõigatud ning neile on imeõhuke kullakiht peale löödud. Kogu 
pind, mis on panuse all, on rihveldatud pind. Oletan, et antud relval on tegu graveerimisel 
saadud soontega, mitte meisliga löödud, kuna ei ole näha, et materjal oleks kerkinud. Torul 
on näha, kuidas muster on isegi kõrgemal astmel, kui on kogu ülejäänud materjal. Palju 
kõrgemal, kui see muster on. Kõrgemal pinnal on alt poolt ka näha rihveldatud pinda. 
Rihveldustelt ja külgedelt on näha  maha tulnud kulda, sealt kus on soonte kuju sümeetriliselt 
kolmnurkne.  
 
D 28:4 (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 





2. Hõbepanusega püss, hõbedast joonpanus. D28:1  
Relv on tulilukuga püss, mis on kaetud  hõbepanuste ning graveeringutega. Sellel 
relval on hõbe peale asetatud kahel viisil. Suurem osa on klassikaliselt soonde panustatud, 
ning teine osa on peale platineeritud. Hõbe on paljudes kohtades aja jooksul välja tulnud ning 
seal on näha sügavaid sooni, kus osaliselt on näha veel hõbeda jääke, mille järgi võib oletada, 
et nendes soontes oli kunagi panustatud hõbe.  
 
D 28:1 (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
Siin pildil on selgelt näha hõbepanuseid  ja kohti, kust hõbe on välja tulnud. Paremal 
on näha, et esemelt on ära tulnud panus ning seal on vaid hõbeda katke. Lisaks panustele on 
relval ka palju graveeringuid. 
Hiiemaa arvas, et see relv on toodud Ottomani aladelt ning relva toru on kõvasti 
vanem kui luku ning kaba osa. Relv on kabaosast ümber tehtud. (Hiiemaa 2018) 
Tähelepanuväärne on, et sooned on sisse lõigatud damasseeritud toru peale. 
Graveeringud on väga sügavad ning damasseeritud toru on kõvast materjalist. Selliseid relvi 
valmistatud meistritel pidid olema väga head käsitööoskused ja korralikud tööriistad. 
Tõenäoliselt kasutasid nad väga oskuslikult haamriga meiseldamise tehnikat, suutes väga 




3.4 Eesti Ajaloomuueum. Kirumpää kirves 
 
Kirumpää kirves (pilt. AVE 2002 lk 227) 
Ese pärineb Eesti Ajaloomuuseumist ning see leiti juba aastal 1980 Võrumaalt 
Kirumpäält. Tegemist on haruldase leiuga ning sellised kirved olid levinud latgalite juures 
11-14. sajandil. Haruldane on see, et kogu kirves on kaunistatud ornamentikaga ning pea 
kogu pind on metallidega kaetud. Tallinna Tehnikaülikooli poolt tehtud materjaliuuringutest 
lähtuvalt on kirvel kasutatud hõbedat ning kollast värvi valgevasest. Messing ehk valgevask 
on sellel kirvel äärmiselt puhas. Messingul puudub pea täielikult tsink ning lisandiks määrati 
vaid kaadium. Ornament erineb detailides kirve külgedel. Selliste ornamentidega kirveid on 
eelkõige leitud lääneslaavlaste aladelt ehk enamasti Saksamaalt. Kõik sellelaadsed kirved on 
olnud juhuleiud. Peter Paulsen pidas kõiki selliseid kirveid viikingite kunstkäsitööks. Sarnase 
motiiviga on leitud ka üks Firenzest pärit saabel, mis asub Moskva ajaloomuuseumis. Ning 
viimane esindab relvatüüpi, mis oli tuntud eelkõige Koiva liivlaste alal. Läti arheoloog Maris 
Atgazise arvamus on, et eseme võiks dateerida 13 sajandisse.(Mandel 2002, lk 229)  
Kogu hõbe ja messing sellel esemel on panustatud rihvelduste peale.  Märkimisväärne 
on, et eseme kogu pind on kaetud hõbedaga ning muster on panustatud messinguga. Ilmselt 
messingul tsingi puudumisel sai selle panustada rihvelduste peale. Sest muidu on messing 
liiga jäik ning ta ei kipu jääma rihvelduse peale. Kaadiumi sisaldus messingul võib tingida 




3.5 Kokkuvõte ja järeldused 
  Töös on kokku uuritud neljateistkümmet eset, millest kaheksa asusid Tallinna 
Ülikooli arheoloogiakogus. Kuna Salme leidudele puudus ligipääs (need on rahvusvahelise 
uurimisrühma käes, mille juhatajaks on Jüri Peets), siis õnnestus uurida põhjalikumalt vaid 
seitset eset. Tartu Ülikoolis oli kokku kolm korralikult panustatud eset, mille Ragnar Saage 
pildistas üles kui toimus esemete uurimine. Ajaloomuuseumi ese on leitud artiklist ajakirjast 
AVE ning sealt võetud kokkuvõte.  
 Mitmed esemed olid tehtud pindpanusega. Pindpanust ehk rihveldatud pinnale tehtud 
panustamist plaatidega, oli kaheksa eset. Neist viis asusid Tallinna Ülikooli 
arheoloogiakogus. Rihveldatud pindadeks olid esemete juures käepideme osad mõõkadel 
ning üks kirves ja üks püss. Püssil oli rihveldatud pinnal panus säilinud kõige paremini, 
ilmselt seetõttu, et see on uuem ning ei ole olnud maapõue sees. Püssil on näha, kuidas 
panustehnikat rakendati araabiamaades ning kui hästi säilib sellel tehnoloogial põhinevad 
esemed, kui nad ei satu maapõue sisse. Selles tehnikas on kaheks kõige märkimisväärsemaks 
leiuks Kirumpää kirves ning Ulbina juhuleid. Märkimisväärne on Kirumpää kirve puhul 
messingust panus, kuidas messing on jäänud peale selliselt rihveldatud pinnale ning kui hästi 
on kogu kirves säilinud. Kõikidel teistel juhtudel on panustustehnikas kasutatud kas hõbedat 
või kulda.  
 Joonpanusega esemeid oli seitse. Ühele neist oli raudpanus teramikule tehtud kirjaga 
VLFBERHT. Kahel neist oli värvilisest metallist joontest kiri teramikul, ühel neist oli kiri 
tuvastamata ning teisel oli kullast kiri nii tera ühel küljel +SXSBENEDICAT[IVI]S kui ka 
kullast kiri teisel küljel +DMCRVONEIAUS[D]. Üks joonpanus teramikul oli vasest ning 
teine kullast. Kullast panus oli pea täielikult säilinud.  Hõbepanusega tulirelv oli osaliselt 
säilinud panus. Lätist leitud kahel leiul, ühel kirvel ja teisel mõõgal, oli sarnane panusmuster. 








4. Panustamise tehnika katsetused 
Praktilises osas valmib lõputöö jaoks 10 proovitükki, milles viiakse läbi erinevad 
panustehnilised katsed. Katsed teostan läbi, et näha  kuidas see tehnoloogia praktiliselt 
töötab. Kasutan panustamise tööproovide alusmaterjaliks 4X4 cm pehmet terasplaati. 
Peamiselt keskendun joonpanusele, kuid proovin ka pindpanustamist. Esimeseks katseks on 
panustamine messingule. Ühel proovitükil panustan terast terasele Moilaneni raamatu järgi. 
Katsetan terasele panustada nii hõbedat, vaske kui ka messingut. Esmalt valmistan ette töö 
protsessiks vajaminevad punslid, stihhlid ja meislid. 
4.1 Proovitööd Messinguga 
1. Messingu panustamine vasele 
Esimese eksperimendina sai teostatud messingu panustamiset vasele. Oluliseks ilmnes 
seal, et on vaja korralike punsleid, millega vastav panus sisse haamerdada. Esmalt sai tehtud 
kõigepealt väike joone ning vastav traat, et saaks aimu, kuidas materjal panus soonde läheb. 
Vasele soone lõikamine eriti raskusi ei valmistanud, kuid oli aeganõudev. Tundus ka, et 
messing jääb veidikene liiga kõvaks vasele. Kuna messing on vasest kõvem. Otsustasin 
alguses katsetada vasele seepärast, et vasele on kergem sooni sisse lõigata. Soone lõikamine 
vaske stihliga oli kerge. Lõikamine sujus kiirelt ning probleemivabalt. Sai lõigatud väikese 
ajaga sügava vahe. 
 
2. Messingusse vase ja hõbeda panustamine 
Esimese asjana tuli valmistada materjal ette töö sooritamiseks, selleks sai võetud 
messingust alusplaat ning vasest- ja hõbedast traat. Teisalt tuli ette märkida panustatav 
muster alusplaadile seejärel sai asuda lõikamise juurde. Esmalt tuli lõigata kumera stihliga 
messingusse soone ning seejärel sai lõigatud põhjast soone laiemaks terava noa kujulise 
stihliga. Tuli lõigata nii, et soon jäi kalasaba kujuliseks. Päras soone lõikamist tuli hakata 
punseldama vaske lõigatud soonde, ning see läks kergelt soonde ja jäi messingusse kinni. 
Pärast seda, kui vask oli löödud soonde sisse tuli hakata lihvima, kuna vask oli jäänud üle 
soone servade. Pärast lihvimist jäi kontrast väga selgelt nähtavale materjalide eripärast. 
Panuse tegemisel on üheks oluliseks aspekstiks pidev stihlite teritus. Messingule panuse 
tegemine stihlitega on juba üsna vaevarikas töö. Panuse soone tegemisel peab päris palju 
lihaseid pingutama. Esimeseks proovitööks lisaks esimesele ruunile saab tehtud ka vigvisiri 




Sai graveeritud ümaratest poolkumeratest joontest koosneva mustri. Materjali sisse 
löömine punslitega võttis aega. Punslitega sai sisse löödud messingusse vase ja hõbeda. 
Löömisel tulid välja mõningad kohad graveeringul, kus ei olnud panuse vahe nii korralikult 
tehtud ning panus tuli välja. Kuid enamikes kohtades jäi panus soonde kinni. Panustada tuli 
metall alasi peal ning seal ilmnes probleem, et materjal hakkas ümaraks tõmbuma. Ilmselgelt 
oleksin pidanud selle materjali paremini kinnitama või siis võtma paksema materjali.  
  
Esimene katse (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
  Esimesel plaadil, millele sai tehtud panustamist tuli esmalt märkida ette muster 
hariliku pliiatsiga. Seejärel tuli stihliga lõigata see ruun alguses valmis.  
 
Esimene katse (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
Pärast lõikamist sai asetatud vasest traadid panustamise jaoks ette lõigatud vahedesse 
ning sai löödud punsliga vase otse panuses olevasse soonde. Pärast löömist jäi vast üle 
servade ning ebaühtlane. Mille pärast tuli lihvida peale jäänud vask maha, et jääks ühtlane 





Lõikamisel (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
Teisena sai lõigatud juurde mõned ruunid ning alustatud viikingi sümboli Vegvisiri 
graveerimisega ning soonte lõikamisega. Alguses ei saanud väga palju lõigata seepärast, et 
tööprotsess on kurnav ja aeganõudev. Hiljem sai rohkem graveeritud ja lõigatud teksti juurde. 
Töö hakkas sujuma kergemini ning kiiremini, mida rohkem seda sai tehtud. Kuid endiselt oli 
kogu graveerimine ning soonte lõikamine füüsiliselt kurnav. Sellega peab arvestama kui 
alustada stihliga soonte lõikamist. 
 
 Lõikamisel (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
Hiljem töö teise pooles hakkas kõik paremini sujuma ning tööprotsess muutus 
kiiremaks ning tekkis arusaamine kuidas oleks parem kätt hoida, et töö oleks efektiivsem. 
Seda peab tegema tunnetuslikult ning see on kindlasti üks oluline osa. Soovituslik oleks käed 
toetada vastu lauda ning hoida stihhlit 45-60 kraadise nurga all. Tööprotsessiga edasi minnes 
sai töös muster sisse lõigatud ning sooned valmis lõigatud. Soontele pärast graveerimist sai 
lõigatud alt laiendused, et soon oleks kalasaba kujuline. See on oluline kuna siis jääb 





Peale panustamist, poolik töö (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
  Järgnevalt tuli hakata tegelema panustamisega ehk materjali soontesse löömisega. 
Ilmnes mitmeid probleeme ning vigasid, mis oli lõikamisel tehtud. Peamine viga oli selles, et 
mõnes kohas ei olnud lõigatud ühtlaselt sooni kalasaba kujuliseks. Hõbe läks paremini 
messingusse ning jäi sinna paremini püsima kui vask. Hõbetraadi jämedus oli väiksem ning ta 
läks hästi soonde sisse sisse. Alguses oli tehtud vasest traat liiga jäme ning see ei tahtnud 
sinna kinni jääda. Pidi pidevalt uuesti panustama, kuniks traat sai tõmmatud väiksemaks, läbi 
tõmberaua ning siis läks see paremini kinni, kuigi ka sel juhul kippus see mõningates 
kohtades välja tulema. Messingusse panustamises sai kasutatud 925 prooviga hõbedat. 
Järgmisel katsel tuleb kasutada 999 prooviga hõbedat, et saavutada parem tulemus. Kuid 
lõpuks ei õnnestunud siiski kõiki vasktraate panuse soontesse sisse panustatud ning osadest 
kohtadest tulid mõningad panused välja.  Probleem võis olla selles, et sooned ei olnud 
lõigatud piisavalt korralikult alt laiemaks, mille tõttu traat ei jäänud messingule kinni. Ühe 
tüki, mis oli paremini kinni jäänud sai lõigatud proovitükist välja, et vaadata kuidas jääb see 
messingul kui on ära viimistletud. Selles protsessis ilmnes sama probleem ning poleerimisel 





4.2 Terasesse panustamine 
      
Kavandid (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
Esimese asjana tuli kavandada mõned mustrid panuste tegemisel. Mustrid on mõeldud 
lihtsalt illustreerivaks lähenemiseks proovitükkidele. Neid ei ole plaanis järele teha kuid on 
vajalikud, et lähtuda neist katsete läbi viimisel. 
Alustuseks tuli välja lõigata terasest proovitükid ning hakata tegema alusmaterjali 
ning ette valmistusi terasele panuse soonte lõikamiseks. Tuli võtta pehme teras, mida saaks 
ka külmalt töödelda, kuna pehmet terast on kergem soonte tegemisel töödelda. Neid 
proovitükke tuleb katsetada nii messingu, hõbeda kui ka vasega. Seda seepärast, et neil 
pehmetel metallidel on ka erinevad omadused ning, et aru saada kuidas oleks parem sooni 
lõigata tuleks nende metallidega panustamine läbi proovida. Esimesed proovid terast 
graveerida oli suhtelistelt rasked aga õnneks oli materjal pehme ning selle graveerimine oli 
umbes sama raske nagu messingusse.   
 
1. Stihhliga soonte lõikamine 
  Esimeseks katseks panustamises sai võetud stihliga panustamise sooned terasesse 
lõigates. Sooned sai lõigatud käsitsi stihhlit lükates. Panustatava metalli sai löödud peale 
punsli ja haamriga. Esimese kahe tüki jaoks sai kasutatud messingut, kuna messing on kõvem 
materjal kui vask või hõbe siis on sellel oluline kindlasti, et sooned oleksid kalasaba 
kujulised. Kui ei ole siis katse tõenäoliselt ei õnnestu. Eesmärk sellel oli see, et saaks sooned 
lõigatud kalasaba kujuliseks kuna muidu tuleb materjal sealt välja. Vask ja hõbe küll seovad 
end kergemini terasesse kuid on samuti oluline neil, et panuse soon oleks lõigatud kalasaba 
kujuliseks. Oluline on, et kui kasutada punslit ning lüüa traat panuse soonde sisse ja selle 




sellepärast, et punsel liiga väike on. Materjalil peab olema ruumi kinni jäämiseks. Enamasti 
saab juba haamerdamisel aru, kui korralikult on panuse sooned lõigatud. 
 
Katsed, materjalita või poolikud (pilt Alo-Allar Altmets 2018)  
 
Piltidel on näha esimesed kolm proovitükki peale lõikamist ja ka osaliselt panustatud. 
Terasesse soonte lõikamine on füüsiliselt kurnav ning aeganõudev. Stihhlit peab kindlasti 
pidevalt terituskivi peal teritama ning hoidma õige nurga all, et see kindlasti lõikaks tera. 
Stihhlit tuleb pidevalt teritada, sest terase lõikamisel stihhel nüristub pidevalt. Nurk võik olla 
nagu ka messingu lõikamise puhul 45-60 kraadi. Panustamisel soonte tegemine võtab palju 
aega. Tööprotsessis sai tehtud ühe proovitüki päeva jooksul, sest stihliga lõikamine mõjub 
inimese käele üsna kurnavalt.  
 
 Katsed enne lihvimist (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
Panustatud sain kahele tükile messingut, pärast lõikamist ning ühele sai proovitud 
panustada ka vaske ja hõbedat. Messinguga ilmnes vahepeal probleem, et see kippus välja 
tulema. See oli märk, et panuse soon on valesti sisse lõigatud ning soone peab uuesti üle 
lõikama. Vase ja hõbeda löömine oli väga kerge terasesse, ning mingit probleemi eiesinenud. 
Panuse sisse löömine soontesse punslitega on kerge protsess, mida on kerge teha ja mis ei ole 





 Katsed peale lihvimist (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
  Viimaseks osaks jäi kõik need tükid valmis lihvida ning ära viimistleda. Esimesel 
pildil on näha  tulemus kohe pärast lihvpinki. Teisel on lihvitud kuni p600 liivapaberil tükk 
ning viimasel on poleeritud pind. Tükid sai lihvitud käsitsi kuni poleerpinnani välja. Kõik 
metallid jäid ilusasti väga kontrastselt nähtavale. Pinnaviimistlusega saab palju muuta, kuid 
ilmnes, et väärismetallide panustamise viimistlusel võiks kasutada liivapaberil p600-p2000 
viimistletud pinda ning hästi jääb ka näha poleeritud pind.    
 
2. Meisliga soonte löömine 
Meiseldamise tehnikal sai kasutatud katse tarvis stihhleid, mille käepidemed tuli ära 
teipida. Lõikamine toimus haamriga käepidemele peale lüües. Kasutusel oli 3 erinevat tüüpi 
stihhleid, milleks oli ümar stihhel, lai stihhel ning noa kujuline stihhel. Löömisel tuli hoida 
uuritsat 60 kraadise nurga all ning edasi liikuda haamrilöökide jõul. Haamerdamisel tuleb 
hoida stihhlit pidevalt enda poole hoides, sest nii säilib parem kontroll. Sai proovitud ka 
kehast eemale lüües ning sedasi edasi liikudes kuid sel juhul stihhel ei liikunud enam hästi 
edasi. Lõigates sooni tuli välja, et see tehnika on oluliselt lihtsam aga samas võtab ka kauem 
aega, kui käsitsi graveerimine. Ilmselt kõige kiiremini saaks lõigata suruõhu tööriistadega. 
Selles tehnikas sai tehtud 3 katset ning kahes neist sai kasutatud kogu pinna katmist, 
rihveldades alus metalli pinna ära.  
  





Piltidel on kõikides katsetel olemas sooned, mis on löödud haamriga. See tehnika on 
lihtne ja mugav kuna ei ole füüsiliselt kurnav. Kui on korralikult kalasaba kujulised sooned 
sisse löödud või lõigatud, siis ei teki probleeme ka materjali sisse haamerdamisel soontesse. 
Rihveldatud pinnas tuli välja, et kui teha teatud maa tagant sisse kalasaba kujuga sooned siis 
jääb materjal rihveldatud pinnale paremini kinni. Lisaks sellele ka materjal tuleb ühes suunas 
kindlasti sisse lüüa ning sellisel juhul probleeme ei tohiks esineda. Rihveldusel tuleb veel 
lüüa pind 45 kraadise nurga alt tihedalt paralleelsete joontega nii ühelt poolt kui ka teiselt 
poolt läbi. Jooned tuleb lüüa ühed horisontaalsed ning teised vertikaalselt. Katsel, kus on 
näha rihveldatud pinda, sai tehtud kujuni ulatuses kerge süvend enne rihvelduse tegemist. 
 
Katsed enne lihvimist (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
Panuse löömisel soontesse ei esinenud sel korral probleeme, kuna kalasaba kujulised 
tapid olid korralikult löönud.  Kui probleeme tekib rihveldatud pinnaga, siis ilmselt pole 
rihveldatud pind korralikult 45 kraadise nurga alt löödud. Pinna katmisel hõbedaga tekkis aga 
probleem maha lihvimisel, kus hõbe tuli mõnest kohast ära. Veaks võis osutuda see, et ei 
olnud kasutanud 999 prooviga hõbedat vaid 925 prooviga. Tõenäoliselt aga oli peamiseks 
probleemis see, et katses ei olnud rihveldatud pind piisavalt hästi läbi löödud. Vase peale 
löömisel sai löödud vask rihveldatud pinna peale ka nurga all. Kolmnurga kujulises mustris 
olid mõlemal pool kalasabakujuga sooned eelnevalt sisse löödud, seega jäi otsapoolne vask 
juba alguses ühte poolde kinni ning ei tulnud lahti. Rihveldatud pinnale sai kasutatud 





 Katsed peale lihvimist (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
Esimesed probleemid tekivad enamasti tükkide lihvimisel ning alles siis on näha 
põhilised vead, mis töö juures on tehtud. Hõbedal, nagu eelnevalt mainitud sai tuli hõbe 
osaliselt küljest ära rihveldatud pinnal. Vasel see-eest probleeme ei esinenud. 
Kolmnurgakujulises tükis on näha kergelt ka kuidas terase kidad on metalli pinnast välja 
poole ulatuvad. Väikesed hallikad täpid kolmnurga sees. Need tekkisid kui toimus meisliga 
pinna rihveldamine. Kuna ei õnnestunud kasutada HSS terasest meislit, millega oleks saanud 
lüüa rihveldused,sai kasutatud kõrg süsinik terasest meislit. HSS teras olek olnud oluliselt 
parem kuna see teras on tunduvalt tugevam. Meiseldamise tehnika on lõppkokkuvõttes 
oluliselt lihtsam ja kergem kui graveerimine. Enda poole lüües saab uuritsat kergelt 
kontrollida. Saab kergelt edasi liikuda ning ka sirgeid jooni hoida.  
Sai proovitud ka teha üks proovitükk, kus olid erinevate jämedustega lõigatud sooned 
ning sinna sai panustatud 999 prooviga hõbe. See sai meiseldatud kiilukujulise stihhliga, 
millega tavaliselt tuli lõigta alumisi servasid kalasaba kujuliseks. Sel tükil oli lõigatud aga 
soon kiilukujulise stihhliga, mida tuli hoida kord ühele poole kaldu 45 kraadise nurga alt ning 
kord teisele poole. Kalle oli mõlemale poole samasugune ning andis mulle ideaalselt kahele 
poole süvendi, et metall kinnistuks.(vt joonis pt graveerimisel panustamine).  
 
3. Rihveldatud pinnale panustamine 
Eelnevas katses sai räägitud rihveldatud pinnast ning selle panustamisest, siis sellel 
tuleks pikemalt peatuda ning proovida selle pinnaga panustamist mitmel erineval viisil, kuna 
see on leidude põhjal üks enamlevinuid panustamise kasutamisviise muinasajal ja keskajal. 
Tuleb teostada mitmeid katseid selles tehnoloogias. Esiteks tuleb läbi võtta pinna 
panustamine ning selle ettevalmistus traadiga. Teiseks tuleb katsetada rihveldatud pinda ilma 





Rihvelduse ja pind panustamise ettevalmistused(pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
 Rihveldamisel on oluline eeltöö, milles peab pinna eelnevalt ära rihveldama, et saada 
sellele panustada metall peale. Esmalt sai lõigatud pinda süvenid, esimene pilt vasakul. Teisel 
pinnal tulli valmistada pind ette ning jätta kogu panustatava pinna kahele erinevale tasandile. 
Sai  ette lõigatud kalasaba kujulised sooned, et saaksin materjali sinna pinnaga peale 
panustada.  Kolmandal pildil sai teostatud katseliselt ainult rihveldatud pinda teha ning sellele  
tuli lüüa meisliga tihedalt jooni täis 45 kraadise nurga all, et hõbe saaks sinna kinnistuda. Sai 
proovitud ka sinna peale lüüa, pärast pinna rihveldamist, hõbedat prooviga 925 ja 999 kuid 
need mõlemad ei kinnistunud rihveldatud pinnale nagu oleks olnud vaja. Seejärel sai 
katsetatud sama ka vasega ning see ka ei õnnestunud. Nii siis pinnale ei kinnistunud ei hõbe 
ega ka vast. Esimesel tükil aga pärast pinna rihveldamist kinnistusid nii hõbe kui ka vask. 
Esimesele tükile sai lõikadut sisse lisaks rihveldusele väikesed kalasaba kujulised sooned.
  
Rihveldatud pinnale panus(pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 
 Panustatavaks materjaliks oli 925 prooviga hõbe ja vask. Materjali sai kasutatud traadi 
kujul, nii hõbe kui ka vask, mille läbimõõduks oli 0,2mm. Pind panustamist tehes tuli välja, et 
parem on kasutada väiksemaid traate pinna katmiseks kuna siis on seda kergem pinna peale 




Ühe katsena sai proovitud ka katsetatud kogu pinna panustamist pinnale. Sama moodi 
pind eelnevalt ette valmistatud, kuid katse ei õnnestunud. Seal võis olla mitmeid asju, miks 
katse ebaõnnestus. Üheks on see, et panustatav materjal oli vale, teiseks võis olla 
probleemiks, et pind ei olnud siiski piisavalt läbi töötatud eelnevalt. Muidugi võib oluline olla 
veel see, et materjal, mida sai peale löödud oli liiga paks. Oluliseks jääb pinna löömisel pinda 
ka see, et materjali sisse löömisel oleks tarvis võimalikult suurt punslit millega see materjal 
peale lüüa.  
4.3 Terase panustamine terasesse 
Terase panustamisel terasesse tuli lähtuda Moilaneni eksperimendist ning katsetest. 
Molainen kirjutas pikalt sellest, kuidas tehti teras terasesse panustamist. Tuli järele teha tema 
järgi teras terasele panustamine. See eksperiment oli läbi mõeldud ning kergesti arusaadav 
ning teostatav. Materjalideks sai võetud vene marginaliga U8 terast, mille peale sai keedetud 
ja panustatud sten co leuko terase. Terase panustamine terasesse tegemisel tuli kõigepealt 
võtta materjal ning see ette valmistada.  
Panustamisel tuli lähtuda Hanseni eksperimendist, millele toetus ka Moilaneni 
õnnestunud eksperiment. Esmalt tuli materjal ette valmistada ning selleks tuli U8 
marginaaliga tükk ära lihvida.Sten co leuko marginaaliga teras tuli aga traadiks sepistada. 
Pärast seda, järgides Hanseni eksperimenti, tuli alumine osa ajada kuumaks ning seejärel lüüa 
traat külmalt sellele tera tükile peale. Kui tera on kusagil 800 C juures ja sinna lüüa külmad 
tükid otse peale, lähevad need tera tükid koheselt löödava materjali sisse. Katset sooritades 
muidugi  ei olnud väga aru saada alguses, kui sügavale see materjal lüües läks, ning kas ta ka 
kinni jäi. Kuna Hanseni eksperimenti järgides pidi koheselt pärast tükkide löömist need tähed 
üle keetma 1200 kraadi juures tuli asuda seda koheselt tegema. Kõik tähed sai keedetud 1200 
kraadi juures materjali. Keetmisel on oluline lisada Boraxit või kvartsliiva kuna see hoiab 
materjali puhtana ning aitab keetmisel saavutada parema tulemuse. Pärast keetmist tuli 
vaadelda, kuidas tükid on kinni jäänud. Esimesel kahel tähel õnnestus kogu katse väga hästi, 
kuid teistel ei tahtnud need peale löödavad tera tükid kuidagi külmalt kinni jääda ning sai 
aetud mõlemad osad kuumaks. Seetõttu on lõpptulemuses näha kuidas need ei ole terasesse 





Tera keetmisel (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
Katses sai löödud peale kokku 6 tähte. Pärast seda tuli kõik ära lihvida ning hiljem 
      happest läbi lasta, et jääks kontrast näha. Moilaneni raamatu järgi tuli pärast 
keetmist maha lihvida 0,7mm materjali, selles katses aga oli kogu materjali paksus 2mm ning 
seetõttu ei saanud rohkem materjalist maha lihvida. Sooritades katset keetmisel, tekkis lisaks 
veel probleeme kui sai löödud 2 tähte teisele poole. Nimelt hakkas teise poole tähed vastu 
töötama esimese poole omadele ning kogu tera läks S-kujuliseks. 
 
Kaks tähte pärast keetmist(pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
  
 





 Piltidel on näha tähtede püsimist pärast keetmist, mistõttu võis lugeda katset 
õnnestunuks.Seda katset sai teostatud esimese korraga ning seega võib öelda, et järgides 
Moilaneni raamatus juhiseid saab katse teostada rahuldavat. Tera keetmisel suuri probleeme 
ei esinenud ning see tehnika on kindlasti kasulik tegemaks mustrit noa teradele või 
mõõkadele.  
 
Tera pärast lihvimist ja karastamist(pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 Tera sai pärast lihvimist ka karastatud, et näha kuidas see kontrast mõjub, kuna seda 
rakendati muinasajal peamiselt siiski mõõkade kaunistamisel. Siiani on selgusetu, mida 
täpsemalt need kirjed terade peal tähendasid. Need võisid tähendada meistri, kandja või 
mõõga nime. Poola mõõgameister Maciej Kopiuchi sõnul oli neil ka struktuaalne funktsioon 
tera tugevamaks tegemisel, mistõttu need kirjed asetsesidki tera käepideme lähedal, et sealt 
poolt teha tera tugevamaks. Kui järgida seda printsiipi, mis terase panustamisel terasele on, 
siis on tõesti sellel loogiline seletus, kuna põhiprintsiip Moilaneni raamatu järgi, tera löömisel 
terasesse, on kõvema terase löömine pehmemasse materjali ning tavaliselt löödi tera sisse 
ikka damasseeritud tähed. (Kopiuch 2018 veeb)  
 





4.4 Praktiliste katsetuste kokkuvõte 
 Minu poolt teostatud panustamise katsetusi julgen pidada õnnestunuks ja rahuldavalt 
sooritatuks. Alguses oli panustamise tehnoloogia mulle küll äärmiselt keeruline, kuid töö 
käigus ja kogemuste tekkides muutusid töötulemused paremaks. Ajalooliste esemete ning 
tehnoloogiate uurimine andis kindlasti hea teoreetilise põhja ning ülevaate praktilise osa 
teostamiseks. Eksperimente tehes tekkisid selgemad ja paremad arusaamad panustamisest 
ning selle tehnoloogia rakendamises erialastes töödes. Tööprotsess mahutab endas mitmeid 
erinevaid tehnikaid, mida peaks edaspidi lähemalt uurima ja harjutama. Eriti keerukaks ja 
vähem õnnestunuks osutus pindpanustamine.  
 Messingusse panustamine oli mulle tunduvalt keerulisem kui terasessse panustamine. 
Messing on pehme ning sinna materjali sisse löömisel pidi olema äärmiselt ettevaatlik. 
Messingule panustades ei olnud mul veel piisavalt kogemusi ning oleks pidanud kasutama 
puhtamaid materjale. Lõppkokkuvõttes võib öelda, et see õnnestus küll aga mitte eriti hästi 
ning panusel on seal mitmeid vigu, millest sai õpitud enne terasesse panustamist. Üheks 
olulisek õpetuseks oli panustatava materjali valik, teiseks oli soonte lõikamine. Messingule 
panustades ei lõiganud ma alguses piisavalt sügavaid sooni sisse ning seega katse 
ebaõnnestus. Vask ei tahtnud soontesse sisse minna. Kasutasin ka liiga jämedat traati, mis oli 
ka ebaõnnestumise põhjuseks mõningates kohtades.  
 Terasesse panustamisel oli stihliga soonte lõikamine kiire ja mugav kuid füüsiliselt 
üsnagi kurnav. Stihliga terasesse soonte lõikamist oli raske teostada ning seda on hea ilmselt 
kasutada vaid väikesteks panusteks. Aeglasem, aga jätkusuutlikum on meisliga panustamine 
kuna seal ei kurna panustamine füüsiliselt kätt. Panustatav soon tuli teha kalasaba kujuliseks. 
Panustehnika teebki keeruliseks soone saamine alusmaterjalisse. Algajale on kindlasti 
meisliga soonte löömine mõistlikum valik. Stihliga lõigates võib see füüsiliselt liiga raske 
olla ning käed vajavad taastumiseks tööst mitmepäevaseid pause. Vastasel juhul võivad 
tekkida pidevad füüsilised valud.  
 Pindpanustamine on tehnoloogiliselt ajamahukas ning kulukas viis metalli pinna 
katmiseks teise metalliga. Rihveldamise katsed näitasid, et see ei pruugi alati õnnestuda nii 
nagu plaanitud. Rihveldatud pinda saab teha erinevatel viisidel ning neid saan tulevikus edasi 
katsetada. Katsetasin rihveldamist kolmel erineval viisil ning kõik õnnestus.Kasutasin 
kalasabatapi kujulist pinnatöötlust. Katsetes tuli välja, et kui kalasabatapi vahed lõigata peene 




pinda parem katta peenema traadiga. Pinna katmiseks kulub nii küll rohkem aega, kuid 
materjal kinnistub paremini alusmaterjalile.  
 Terase panustamine terasesse oli kindlasti mulle õpetlik eksperiment. Moilaneni 
raamatu järgi sooritatud katse õnnestus ning tulemus jäi igati rahuldatav. Keetmisel tekkisid 
küll mõningad vead, kuid katse siiski õnnestus. Tähed kippusid laiali valguma terase peal 
kuna lasin materjali liiga soojaks ja panustatud teras kees ära. Tulemusel on näha, et need 
tähed on kohati laialivalguvad. Seda oleks saanud paremini teostada kui tähed oleks külmalt 
kuuma terasesse löödud. Mõistsin, et ka materjali valik oleks pidanud olema teistsugune. 
Nimelt alusmaterjal oleks pidanud olema tunduvalt paksem. Nagu Moilaneni raamatus oli 
välja toodud, tuli mõlemalt poolt materjali lihvimisel eemaldada 0,7mm. Seega peaks 
alusmaterjali võtma vähemalt 4mm. Kindlasti on oluline ka, et panustatav materjal on teist 
liiki teras.  
 Eksperimentidest veel nii palju, et kui terasesse panustada teist materjali peab 
kindlasti võtma võimalikult pehmest terasest alusmaterjali. Kui võtta kõvem ning 
kvaliteetsem teras siis on raskem sooni sisse lõigata. Mõõkade ning terade peale tehtud 
panusmustrid on selles suhtes kindlasti erilised, et need on lõigatud kõva materjali sisse. 
Püssitorud ei ole nii kõvast materjalist kui mõõga terased üldiselt. Need on küll 
damasseeritud traadist kokku keeratud kuid materjali kõvadusaste on oluliselt madalam kui 
mõõgaterade puhul. Lisaks sellele püssi torusid ei ole ka karastatud ära kuna vastasel juhul 
ilmselt tulistamisel lõhkeks toru kildudeks. Kõige olulisemaks aga joonpanuse puhul jääb see, 
et tuleb teha korralikud kalasaba kujulised sooned kuna siis jääb materjal kindlasti 















Panustehnikaid uurides tekkis mul arusaam, mida selline tehnika täpsemalt endast 
kujutab ning kuivõrd aeganõudev see on. Uurides erinevaid ajaloolisi panustehnikas tehtud 
esemeid sain suurepärase ülevaate, milline oli see tehnika ning kui suuri esemeid sellega 
kaunistati. Tehnika uurimine toimus ülikooli arhiivides ning esemeid põhjalikult vaadeldes. 
Esemete uurimine andis mulle suurepärase ülevaate, kui palju ning kuidas seda tehnikat 
kasutati.  
Uurides veel panustamiseks kasutatavaid tööriistu ja terituskive sain suurepärase 
ülevaate tehnika praktilistest külgedest: milliseid tööriistu kasutada ning kuidas neid teritada 
terasesse lõikamisel. Uurisin lisaks veel kuidas teostati panustamist mujal maailmas, kus seda 
tehnoloogiat on teostatud juba keskajast saati. Põhiliselt on see olnud traditsiooniks 
Hispaanias ja Jaapanis, kus seda on põlvkondade viisi katkematult arendatud ja teostatud.  
Lisaks tehnika uurimistele ja esemete vaatlemisele tegelesin tehnoloogia 
praktiseerimisega. Proovitöödel katsetasin läbi erinevad tehnoloogiad, alustades kergematest. 
Kogemuste kasvades muutus panustamine järjest lihtsamaks, kuna oli aru saada, kuidas see 
tehnoloogia täpsemalt töötab. Võtsin ette erinevad ajaloolised katsed ja tehnoloogiad: 
panustamine messingusse, terasesse ning terase panustamine terasesse. Viimane oli kõige 
erinevam võrreldes teiste materjalidega, sest panustamist pidi teostama kuumalt ning panuse 
sisuliselt keetma teise materjali sisse. Selline tehnoloogia oli kasutusel enamasti mõõkadel 
ning need tähed jäävad suhteliselt robustsed tera peale. Kui järgida täpseid juhiseid, siis ei 
tohiks sellel tehnoloogial otseselt miskit valesti minna.  
Kõige lõpuks katsetasin peale erinevate joonte lõikamist ka rihveldatud pinnaga 
panustamist, mis osutus kõige keerulisemaks, kuna panustatav materjal ei jäänud hästi 
pinnale kinni ning isegi pehme puhta hõbeda kasutamisel tekkisid probleemid. Esimestes 
katsetes see õnnestus, kuid hiljem paraku mitte. Sellises tehnikas oli näiteks tehtud Kirumpää 
kirves, mis on üheks paremaks leiuks rihveldamise tehnoloogiast. Ka kullaga kaetud püssil 
oli seda tehnoloogiat rakendatud. Ilmselt õhukesed puhta kulla lehed jooksevad materjali 








Diploma work is about metal techniques of metal inlays. In the work it is focused 
mainly only inlays to the steel and there is talked about many different techniques. In the 
research i used also historical materials what was searched from the historical archives. In the 
work there is used 8 findings from Tallinn University archeological apartment. 3 findings 
from University of Tartu archeological apartment. 2 pieces in Estonian national museum and 
only one finding at Tallinn city museum. I used also many books and videos where was 
showed practise of inlays and practical work. 
From the findings i found many evidences about techniques what propaly people used 
at viking time era and as well what they used a later time period in history as it was in 
Ottoman empire guns witch ones was in Estonian national museum.  Mainly i focused in my 
work to the line inlays. For that technique i stayed more time and i researched about that 
more as well i practised more for that technique. In that technique they used as well in Toledo 
and Japan as the oldest parts of that technique what they have longest traditions. In Toledo 
they have used inlays from 15 century until nowaday and in Japan even more longer time as 
it was wrote at book. It estimated from 11 century. 
Different techniques what they used back then was mainly apparently covering steel 
with silver or a cold what we can see as well with many findings in this work as well. As it is 
written they used that with a Kirumpää axe. What was fully covered with a silver and as well 
with a brass. Brass was more uncommon and i also tried to make brass inlays but because in 
viking age era they had different constant of brass it was more easily to make brass inlays. 
Back then brass was mixture with a copper and kadium nowadays it is a brass and Zink. So it 
show well what was main differences with that work. In practise i didn´t had brass with 
Cadmium so i was lack with modern day material and it was as well successful to make 
inlays with a brass.It was quite difficult but it was successful. 
Moreover i would like to add that with a inlays was quite difficult firstly to 
sharpening a tools but when i practised that a lot i was really good at it in the end. All the 
time little by little it went more and more easier as as well cutting the linest in the steel. With 
cutting the lines i also needed to prepare a tools. I used HSS( High speed steel) steel material 




sharp. In history there was written that they used more like high carbon steel but i wanted to 
be sure that my practical work will be successful and i used modern day material for cut the 
lines. Important was more one thing as it was stones what i used for a sharpening. Sharpening 
stones are really important. With those it is more important to use right stones. Stones are 
basically also with a really different quality and different shape. Even if stone is in same 
class. In carving course there was suggested to use Arkansas but if i researched for that it was 
also really important to choose with one you will need to use because many arkansas have 
different quality and different grit level. So basically best way is choose a stone where is grit 
level at least 2500 and a bit better. Best stone for that is apparently with a 4000 grit. In nature 
arkansas is only until 4000 grit so more expensive then more better stone you will get. 
Choosing a sharpening stone is really important. I used turkish oil stone what was like 3000 
grit level. It is basically same as arkansas but in different region. 
In diploma work there was talked more also about steel inlay to the steel what is much 
more different from other inlays. Steel inlay into the steel is more likely smithing and 
welding a metal together than cutting a line. In Moilanen book there was a many different 
experiments about that technique and i was lack in experience what was most successful and 
what was used in practical experience in that book also. This was called Andersen experiment 
and there was cold steel piece but in to the hot one at first place more later it was all welded 
at 1200 degrees. I used same technique and made experiment following the book instructions 
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1.Micro vaha (pilt Alo-Allar Altmets 2018) 
 





3.D28:4 (pilt Alo-Allar Altmets) 
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